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技术进行了研究，在分析水下无线通信的特殊环境后， 选择了 OFDM 与 CDMA 技术
结合的 MC－CDMA 技术为本研究的水下通信网的多址接入技术，并选择适合的传输
方式及相关协议构建了一个水下通信网 MC－CDMA 传输系统。 





2. 随着 PN 码长的增大，系统要处理的数据加倍，系统复杂性增加，降低系统
的传送数据的速率。 
本文还仿真了 MC－CDMA 水声通信系统在理想信道以及多径确定性信道下多个
用户同时接入信道时，系统分别采用 m 序列以及 Gold 序列进行解调后的系统的误























Along with the great progress of information technology, the stereo information 
network which covers the ground, sky, outer space, and ocean has already formed and 
served for the communication, traffic, resource investigation, national defense all over the 
world. As the limitation of the transition of the radio wave under the sea, the construction 
of the information network is in blank stage, the research and use of the underwater 
acoustic communication is just for the point to point situation. Trough the wireless buoy, 
the underwater acoustic network can switch-in the existing information network; as a 
result, the information network can cover the whole world. Along with the exploiture of 
the ocean resource all over the world, the developed countries start to do the research of 
the UWN (Underwater Acoustic Network). 
The research on the underwater communication technology in China initial started 
in the late 80’s, which now have not got the experiment achievements yet. As a result, the 
study of the UWN becomes the hotspot in the world. The main difficulty of the UWN 
includes: the long time-delay of the ocean acoustic channel, the limited usable frequency 
band, heavy time-varying influence, power consumption limit, and network security. 
Aiming at the research of the multi-access technology for the UWN, this article composes 
the system of the UWN using the OFDM and CDMA technology with the suitable 
transmitting method and protocol.  
This paper does some research on the correlation of the m and the Gold sequence 
with matlab, at the same time it completes the simulation under the situation that multiple 
users using the same channel and analyses its error rate. It also completes the simulation of 
the MACAW protocol using the Simulink. It completes the transmission of the data 
depending on the MC-CDMA technology using the matlab between the nodes in the UWN; 
it also shows the results of the simulation. It also implements the system in the DSP and 
put on trial in the pool. The situation under the acoustic channel is the same as that 
simulation. The MC-CDMA system materializes the better performance. The increase of 
the child-carrier number N will reduce the system error code rate greatly, but it will bring 
the increase of the system complicacy and reduce the average throughput by contraries. As 
a result, the child-carrier number N should be chosen in view of the reliability and 
efficiency of the system.  
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此传统的无线电网络协议不能直接应用于水声环境中，在设计水声网络协议时，应
该考虑水声通信的特点，在网络延时、传输成功率及能耗之间寻求一种好的折衷。 









1994 年由 Wood's Hole Oceanographic Institution (WHOI)提出了一种网络概
念――水声局域网（The Acoustic Local Area Network）。它是由许多的海底 modem
通过声波在一个或多个海面浮标节点之间通信，这些浮标节点可以依次通过无线电
波和岸上进行通信。 
第一代的 ALAN 网络是美国在 Monterey Canyon 建立的水声通信局域网络，监
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水下无线网络的收发信号性能与扩大传输距离的技术。 
Seaweb'98 项目开始的一系列的实验是为了改善异步组网技术水平；Seaweb'99
项目延续了 Seaweb'98 项目，提高水下无线网络的技术水平。Seaweb 2000 项目包
括了硬件和软硬件相结合技术的改善。而 Seaweb 2001 项目是目的是为了继续加大
覆盖范围，资源优化，网络容量，服务质量等。计划在 San Diego，CA 的 30 到 300
米海域附近组建水声网络包括一些新的固定的和移动的水下系统作为网络节点。







1.3  多载波 CDMA 技术的发展 
1993 年，关于 CDMA 的讨论进入了一个高潮，正是在这个时候，出现了三种并
行多载波传输与码分多址相结合的传输方案。以 CDMA 和 OFDM 为基础提出的多载波
CDMA 方案主要分为两类。一类用给定的扩频码对原始数据进行扩展，然后将每个码
片与一个不同的载波进行调制，并在频域上进行扩展操作，称为多载波 CDMA(MC－
CDMA)。这是由 N.Yee,J-P.Linnartz & G.Fettweis, K.Fazel & L.Papke, A.Chouly, 
A.Brajal & S.Jourdan 提出的。它是在 OFDM 调制之前进行 CDMA 处理；另一类是用
给定的扩频码对经过串并(S／P)转换过的数据流在时域上进行扩展，类似于通常的
DS－CDMA，主要有：由 V.Dasilva & E.D.Sousa 提出的多载波 DS－CDMA(MC－DS－
CDMA)和由 L.Vandendorpe 提出的多音调 CDMA(MT－CDMA)。 
第一种方法 MC-CDMA。其方法是先将串行数据用 PN 序列扩频后，相乘后的每路
信号调制到每个子载波上。 
另一种方法 MC-DS-CDMA。方法是先将串行数据分成 N路并行数据，每一路数据




















1.4  本论文的主要内容 
本论文主要研究用于水声通信网的多址接入技术，包括 MC－CDMA 方法的实现
在不同信道下的仿真以及在水声信道中的实验。 
第一章介绍了水声通信网的发展和现状，多载波 CDMA 技术的发展。 
第二章主要介绍了水声通信网的分层结构与拓扑结构。 
第三章介绍了码分多址(CDMA)系统中几种不同的扩频序列及其相关性的研究。 
第四章介绍了多载波 CDMA 技术三种实现方法。说明了三种多载波 CDMA 技术的
原理、特点及比较。 
第五章介绍了水声通信网的物理层的设计。通过介绍水声信道的特性即多载波
多址接入技术的水声应用背景，选择了适合使用的传输方式――OFDM 与 CDMA 结合
的 MC－CDMA 方法，并介绍了 OFDM 的参数选择。 
第六章介绍了水声通信网的数据链路层的设计。由于水声通信网中隐蔽终端和
暴露终端的存在，在设计数据链路层的时候应使用一定的控制协议。本文采取了




















Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
